Situamos los ejes de coordenadas con cero en el centro del disco.

Primero planteo la suma de las fuerzas desde el sistema de referencia. De esta formay ya en
esféricas, tenemos tres componentes para las fuerzas:

> F, =-mgcosd+F,

> F, =-mgsing

Z F(p - F(p

Donde Fe F, son las fuerzas de ligadura del aro.

Ahora nos vamos al sistema de referencia no inercial y planteamos la segunda Ley de Newton
para SRNI:

ma=>» F-mR+axT+2wxV, +&xdxT) (1)

En nuestro caso situamos el sistema de referencia no inercial centrado en la bolita, por lo que

—

r=0 ,\70 =0 , ademas como w es constante, 03 = 0: El término de arrastre corresponde
aR=R0 =cte=R=0

Si ahora planteamos la aceleracion en esféricas:

d=(f-rp?cos’0—ré*)i +(r¢?sinfcosd +rb +2rH)i,

+ (2r¢ cos @ — 2rfgsin 6 + r¢cos O),

Si quitamos los términos iguales a 0 y la introducimos en (1):

> F =(-ra®cos’ 0 -ro?)u, + (re’sinfcos 0 + ro)u,

+ (=2r0g¢sin 0)l, = (F, —mg cos#)l, —mgsin &, + F,4,

Y finalmente:

—rw®cos’ 0 —r0* =F. —mgcoso
ro’singcosd +rd =—-mgsind =
F, =-2r0psin0



F =—rw’cos? 0 —ro?+mgcosd
ro?sin@cos@+rd +mgsind =0
F,=-2ropsino

De ahi obtengo las fuerzas de ligaduray la ecuacion dinamica de la bola con respecto a la
coordenada theta (las otras son obvias pues son un mru para la coordenada acimutal y “sin
movimiento” para la radial).

Hasta aqui no se si lo he hecho bien, los resultados creo que tienen sentido.

Ahora planteo las ecuaciones de transformacion y el Lagrangiano:

X = Rsin @ cos ¢ x? = R?sin? 6 cos? ¢(0 + w)?
y =Rsin@sing + = { y? = R?sin? 0sin’ p(8 + w)*
z=Rcos0 2% = R? cos? 66°

T =%mR2(92 +sin? (v’ + 200))

U =mgR(1-cos0)
L =%mR2 (0% +sin? (v’ + 2w0)) —mgR(1—cos6)

Y sacando la ecuacion dindmica;

a_ mRZ2 (0 +sin? 6w) :%% = mR?(6 +sin? 6w0)

a—; =mR?sin6cosO(w?* + 2w0) —mRgsin 6

Finalmente:

R(0 +sin® Owh) — Rsin@cosf(w? +20h) + gsind =0

Que ven que no es lo mismo que obtuve mediante el formalismo de Newton. Ademas, no sé
como sacar las posiciones de equilibrio de este Lagrangiano y no se si resolverlo para
oscilaciones pequefias (no lo he intentado aun).



